
 529 การประชมุวชิาการระดบัชาต ิมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิครัง้ท่ี 5  

5AF-P01: พษิเฉียบพลันของฟอรม์าลินต่อลูกปลานิลแดง 
(Oreochromis niloticus mossambicus) ทีเ่ลีย้งในระดับ pH ต่างกัน 

Acute toxicity of Formalin on  Red Hybrid Tilapia Fingerling 
(Oreochromis niloticus mossambicus) Cultured at Different pH Levels 

 

ทัศนีย ์นลวชัย1* และ กิตติ รอดศรี1 
Thasanee Nonwachai1* and Kitti Rodsre1 

 
บทคัดย่อ 

              การศกึษาพิษเฉียบพลนัของฟอรม์าลินที่ pH ต่าง ๆ ไดแ้ก่ 5, 7 และ 9 โดยใชว้ิธีชีววิเคราะหแ์บบน า้น่ิง (static bioassay) เพื่อ
หาค่าความเป็นพิษที่ท  าใหล้กูปลานิลแดง (Oreochromis niloticus mossambicus) ตาย 50 เปอรเ์ซ็นตใ์นระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr 
LC50) แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ การทดลองขัน้ตน้ และ การทดลองอย่างละเอียด เพื่อสังเกตพฤติกรรมและอัตราการตาย
ของลกูปลานิลแดง ผลการทดลองพบว่า ฟอรม์าลินมีความเป็นพิษมากที่สดุระดบั pH 9 โดยมีระดับความเข้มข้นสูงสุดของฟอรม์าลินที่
ท  าใหล้กูปลานิลแดงรอดตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากบั 40 ppm ระดับความเข้มข้นต ่าสุดของฟอรม์าลินที่ท  าใหลู้กปลานิลแดงตาย 100 
เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากับ 140 ppm และมีค่า 24- hr LC50 เท่ากับ 84.30 (73.50-97.23) ppm รองลงมาไดแ้ก่ pH 5 ซึ่งมีระดับความเข้มข้น
สงูสดุของฟอรม์าลินที่ท  าใหล้กูปลานิลแดงรอดตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากบั 50 ppm ระดับความเข้มข้นต ่าสุดของฟอรม์าลินที่ท  าใหลู้ก
ปลานิลแดงตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากบั 200 ppm และมีค่า 24-hr LC50 เท่ากับ 99.79 (83.70-119.00) ppm ในขณะที่ pH 7 มีระดับ
ความเข้มข้นสูงสุดของฟอรม์าลินที่ท  าใหลู้กปลานิลแดงรอดตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากับ 50 ppm และระดับความเข้มข้นต ่าสุดของ
ฟอรม์าลินที่ท  าใหลู้กปลานิลแดงตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากับ 200 ppm และมีค่า 24-hr LC50 เท่ากับ  และ 105.01 (90.43-122.12) 
ppm แสดงใหเ้ห็นว่าระดบั pH  ที่แตกต่างกนัมีผลต่อความเป็นพิษของฟอรม์าลินและอตัราการตายของลกูปลานิลแดง  
ค าส าคัญ:  พษิเฉียบพลนั  ฟอรม์าลิน   ปลานิลแดง 

 
Abstract 

             The acute toxicity of formalin on red hybrid tilapia fingerling (Oreochromis niloticus mossambicus) was 
investigated at pH 5, 7 and 9. Static bioassay was used to determine the 24- hr LC50. The experiment was divided into two 
periods: range finding test and definitive test for observe the behavior and mortality of red hybrid tilapia fingerling. The 
results indicated that formalin had the most toxic at pH 9 which had the highest concentration of formalin needed to survive 
100 percent red hybrid tilapia was 40 ppm and the lowest concentration of formalin needed to kill 100 percent of red hybrid 
tilapia was 140 ppm and the 24-hr LC50 was 84.30 (73.50-97.23) ppm. Followed by pH 5 which had the highest 
concentration of formalin needed to survive 100 percent red hybrid tilapia was 50 ppm and the lowest concentration of 
formalin needed to kill 100 percent of red hybrid tilapia was 200 ppm and the 24-hr LC50 was 99.79 (83.70-119.00) ppm. 
While at pH 7 the highest concentration of formalin needed to survive 100 percent red hybrid tilapia was 50 ppm and the 
lowest concentration of formalin needed to kill 100 percent of red hybrid tilapia was 200 ppm and the 24-hr LC50 was 
105.01 (90.43-122.12) ppm. The results from this study were shown that different pH levels had an effect on toxicity of 
formalin and mortality rate of red hybrid tilapia fingerling.  
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บทน า  
ปลานิลแดง (Oreochromis niloticus mossambicus) เป็นสตัวน์  า้ชนิดหนึ่งท่ีเกษตรกรรูจ้ักกันเป็นอย่างดี

นิยมท าการเพาะเลีย้งอย่างแพร่หลาย มีการพัฒนารูปแบบการเพาะเลีย้งอย่างต่อเน่ืองและเป็นอาชีพท่ีท ารายได้
ใหก้บัเกษตรกรผูเ้ลีย้งเป็นอย่างมาก (จตรุงค,์ 2547) แตใ่นปัจจบุนัเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลานิลแดงหลายรายตอ้งประสบ
ปัญหาตา่ง ๆ ในการเลีย้งปลา ทัง้ปัญหาน า้ในบ่อเน่าเสียจากรูปแบบการเลีย้งแบบหนาแน่นสงู ( intensive culture 
system) และปัญหาท่ีส  าคญัอีกอย่างหนึ่งคือการเกิดโรคจากปรสิต เช่น เห็บระฆัง ปลิงใส และเห็บปลา เป็นตน้ 
 (ชนกันต,์ 2556)  ท าใหเ้กษตรกรผูเ้ลีย้งหลายรายตอ้งประสบปัญหาขาดทุน และบางรายตอ้งเลิกเลีย้งปลานิลไป 
(จตรุงค,์ 2547)l 

การรกัษาโรคจากปรสิตในปลาสวยงามและปลาท่ีเลีย้งเป็นอาหารเกษตรกรนิยมใช ้ฟอรม์าลิน (Formalin)   
ในการรกัษา นอกจากนีย้งันิยมใชฟ้อรม์าลินในการป้องกันและก าจัดเชือ้ราบนไข่ปลาในระยะฟักตวั ฟอรม์าลินเป็น
สารประกอบของฟอรม์ลัดีไฮด ์(formaldehyde) กบัน า้ ท่ีมีความเขม้ขน้ของฟอรม์ลัดีไฮดป์ระมาณ 37-40 เปอรเ์ซ็นต์
โดยน า้หนกั และมกัมีสว่นผสมของเมทานอลประมาณ 10-15 เปอรเ์ซ็นต ์เพ่ือป้องกันการเปล่ียนรูปไปเป็นพาราฟอร์
มลัดีไฮดซ์ึ่งมีพิษมากกว่า (สปุราณี และคณะ, 2543) ในการป้องกันและรกัษาโรคสตัวน์  า้นิยมใชฟ้อรม์าลินความ
เขม้ขน้ 30-50 ppm ในกรณีท่ีใชฟ้อรม์าลนิในความเขม้ขน้ 100-150 ppm  อาจเป็นผลดีต่อการรกัษาแต่อาจเป็นพิษ
ต่อสตัวน์  า้ดว้ยเช่นกัน ปลาท่ีสมัผสักับฟอรม์าลินท่ีมีความเขม้ขน้สงูถึงระดบัหนึ่งจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทาง
เนือ้เย่ือและสรีระวทิยา รวมถึงอาจท าใหป้ลาตายได ้(เต็มดวง และคณะ, 2530)นอกจากนีก้ารใชฟ้อรม์าลินจะส่งผล
ต่อการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ไดท้ัง้ในดา้นของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ หรือ ระดบั pH หากมีการใช้
ฟอรม์าลนิกบัสตัวน์  า้ในแหลง่น า้ท่ีมีคณุภาพน า้ท่ีไม่เหมาะสม อาจท าใหเ้กิดอนัตรายตอ่สตัวน์  า้ตามมา 

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาพษิเฉียบพลนัของฟอรม์าลินต่อลกูปลานิลแดง (Oreochromis 
niloticus mossambicus) ท่ีเลีย้งในระดบั pH ต่างกัน เพ่ือท าใหท้ราบถึงความสมัพนัธร์ะหว่างระดบั pH และความ
เป็นพิษของฟอรม์าลิน และประเมินหาระดับความเขม้ขน้ของฟอรม์าลินท่ีเหมาะสมในการใชใ้นน า้ท่ีมีระดับ pH 
ตา่งกนั รวมทัง้เป็นแนวทางในการใชส้ารฟอรม์าลนิในการฆ่าเชือ้ปรสติในสตัวน์  า้อย่างปลอดภยัทททททท 

 
วธีิการศกึษา  

การเตรียมสัตวท์ดลองkkkkkkmmmmmmmmmmmmmmkkkllllkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 
น าปลานิลแดงท่ีมีความยาว 2 เซนติเมตร จากแหล่งจ าหน่ายพนัธุป์ลาท่ีจังหวดัอุทัยธานี จ  านวน 1,000 ตวั 

มาปรบัสภาพ ณ สาขาวชิาวทิยาศาสตรก์ารประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภูมิ ศนูย์หันตรา ในถังไฟเบอรก์ลาสขนาด 500 ลิตร เป็นเวลา 3 วัน ให้อากาศอย่าง
เพียงพอและใหอ้าหารวนัละ 2 ครัง้ เชา้-เย็น ก่อนน าปลามาใชใ้นการทดลองสสส 
 
การเตรียมน ้าและการปรับ pHสสสสสืททททททททททททททททททททkkkสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสส 

น าน า้ประปามาพกัและท าใหป้ราศจากคลอรีน จากนัน้ตรวจสอบคลอรีนท่ีตกคา้งโดยใชชุ้ดทดสอบคลอรีน 
แลว้น าน า้ท่ีพกัไวม้าปรบัระดบั pH ของน า้ใหไ้ดร้ะดบั pH ท่ีระดบั 5, 7 และ9 โดยใชส้าร CH3 COOH (Acetic acid) 
ในการลดระดบั pH และใช ้Sodium hydroxide (NaOH) ในการเพิ่มระดบั pH เตรียมน า้ใส่ถังขนาด 500 ลิตร โดย
คอ่ย ๆ เตมิสารท่ีใชส้  าหรบัปรบัระดบั pH ลงในถงัจนไดร้ะดบั pH ท่ีตอ้งการโดยใช ้pH meter ในการวดัคา่ pHส 
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การเตรียมสารฟอรม์าลินสสสสสสทททททททททททททททททททททสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสสส 
เตรียม stock solution ของฟอรม์าลินโดยตวงฟอรม์าลินปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ในน า้กลั่นและปรบัปริมาตร

ใหไ้ด ้1,000 มลิลิติรเพ่ือใหไ้ดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppmkk,,,,,,,,,,,,,, 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,kkklll 

การศกึษาพษิเฉียบพลันของฟอรม์าลินต่อลูกปลานิลแดงทีเ่ลีย้งในระดับ pH ต่างกันmmmmmmmmmmmm        
คัดเลือกปลาท่ีผ่านการปรับสภาพแลว้มาทดลองเพ่ือหาระดับความเข้มขน้ของสารฟอร์มาลินท่ีท าให้

สตัวท์ดลองตาย 50 เปอรเ์ซ็นต ์ภายในเวลา 24 ชั่วโมง โดยใชว้ิธีชีววิเคราะหแ์บบน า้นิ่ง (static bioassay) ตามวิธี
ของ American Public Health Association [APHA] (1992) แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ การทดลอง
ขัน้ตน้ และการทดลองอย่างละเอียดอออออออออออออออออออทททททททอออออออออออออออออออออออออออ 
 

การทดลองขัน้ตน้ (range finding test) หาระดบัความเขม้ขน้ช่วงกวา้ง ๆ คือระดบัความเขม้ขน้สงูสดุท่ีท าให้
ลกูปลานิลแดงรอดตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์และระดบัความเขม้ขน้ต  ่าสุดท่ีท าใหล้กูปลานิลแดงตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์
ภายใน 24 ชั่วโมง โดยก าหนดความเขม้ขน้ของสารฟอรม์าลินในระดบั pH 5 และ 7 ออกเป็น 11 ระดบั ไดแ้ก่ 0 (ชุด
ควบคมุ), 20, 50, 80, 110, 140, 170, 200, 230, 260 และ 290 ppm ส่วนระดบั pH 9 ก าหนดระดบัความเขม้ขน้
ออกเป็น 11 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 140 ppm ท าการทดลองในโหลขนาด 2.5 

ลิตร ปรบัระดบั pH ก่อนเริ่มการทดลองใหไ้ด ้pH ระดบั 5, 7 และ 9 ปรบัความเขม้ขน้ของฟอรม์าลินในโหลตามท่ี
ก าหนด โดยในโหลจะมีปริมาตรน า้รวมกับสารฟอรม์าลิน เท่ากับ 1,500 มิลลิลิตร หลงัจากนัน้ใส่สตัวท์ดลองลงไป
โหลละ 10 ตวั แตล่ะความเขม้ขน้ท าการทดลองความเขม้ขน้ละ 3 ซ า้ สงัเกตและบนัทึกผลจ านวนสตัวท์ดลองท่ีตาย
ภายใน 24 ชั่วโมง และน าคา่ความเขม้ขน้ท่ีไดไ้ปจดัระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการทดลองอย่างละเอียดตอ่ไป 

การทดลองอย่างละเอียด (definitive test) จัดระดบัความเขม้ขน้ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีลกูปลานิลแดงรอดตายและ
ตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์จากการทดลองขัน้ตน้มาหาระดบัความเขม้ขน้ของฟอรม์าลนิท่ีท าใหล้กูปลานิลแดงตายครึ่งหนึ่ง
ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยก าหนดความเขม้ขน้ของสารฟอรม์าลินในแต่ละระดบั pH โดยวิธีลอการิทึม ดงันี ้ระดบั
pH 5 และ 7 ก าหนดระดบัความเขม้ขน้ของสารฟอรม์าลินออกเป็น 7 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 50, 65.30, 86.90, 114.90, 
151.70 และ 200 ppm ส่วนระดบัpH 9  ก าหนดระดบัความเขม้ขน้ออกเป็น 7 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 40, 51.38, 66.00, 
84.80, 108.94 และ 140 ppm ท าการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองขัน้ตน้ เม่ือเสรจ็สิน้การทดลองน าขอ้มลูจ านวน
การตายของสัตวท์ดลองในแต่ละระดับความเขม้ข้นไปค านวณหาค่าความเข้มขน้ท่ีท าให้สัตวท์ดลองตาย 50 
เปอรเ์ซ็นต ์(LC50) ในเวลา 24 ชั่วโมงโดยวเิคราะหข์อ้มลูแบบโปรบทิตามวธีิของ Finney  (1997)llllllllllllllllllสสสสสสสl 
 

ผลการศกึษา  
จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของฟอรม์าลินต่อลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH ต่างกันภายใน 24 ชั่วโมง

พบวา่ ท่ีระดบั pH 5 และ 7 มีระดบัความเขม้ขน้สงูสดุของฟอรม์าลินท่ีท าใหล้กูปลานิลแดงรอดตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์
และ ระดบัความเขม้ขน้ต  ่าสดุของฟอรม์าลินท่ีท าใหล้กูปลานิลแดงตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากันเท่ากับ 50 และ 200 
ppm ตามล าดบั โดยมีค่า LC50  ท่ี 24 ชั่วโมง (24-hr LC50) ของฟอรม์าลินต่อลกูปลานิลแดงท่ีระดบั pH 5 และ 7 
เท่ากบั 99.79 (83.70-119.00) และ 105.01 (90.43-122.12) ppm ตามล าดบั 
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ในขณะท่ีระดบั pH 9 ระดบัความเขม้ขน้สงูสดุของฟอรม์าลินท่ีท าใหล้กูปลานิลแดงรอดตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์
มีค่าเท่ากับ 40 ppm และระดบัความเขม้ขน้ต  ่าสดุของฟอรม์าลินท่ีท าใหล้กูปลานิลแดงตาย 100 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่า
เท่ากบั 140 ppm โดยมีคา่ 24-hr LC50 เท่ากบั 84.30 (73.50-97.23) ppm (Table 1-3) 
 
Table 1 Cumulative mortality of Tilapia Fingerling (Oreochromis niloticus mossambicus) after exposure           
             to formalin at pH 5, 7 and 9 for 24 hours (range finding test) 
 

Concentration of 
formalin (ppm) 

Replication Total Average Percent 

 1 2 3    
pH 5 

0 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
20 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
50 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
80 1 0 2 3 1.00 10.00±10.00 

110 1 2 2 5 1.67 16.67±5.77 
140 4 2 3 9 3.00 30.00±10.00 
170 8 8 9 25 8.33 83.33±5.77 
200 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
230 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
260 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
290 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 

 
pH 7       

0 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
20 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
50 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
80 0 1 1 2 0.67 6.67±5.77 

110 1 1 3 5 1.67 16.67±11.54 
140 5 6 5 16 5.33 53.33±5.77 
170 6 10 10 26 8.67 86.67±23.10 
200 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
230 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
260 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
290 

 
10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
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pH 9 
0 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 

30 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
40 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
50 0 1 1 2 0.67 6.67±5.77 
60 1 1 2 4 1.33 13.33±5.77 
70 3 2 2 7 2.33 23.33±5.77 
80 5 4 5 14 4.67 46.67±5.77 
90 5 7 6 18 6.00 60.00±10.00 

100 6 6 5 17 5.67 56.67±5.77 
110 9 9 8 26 8.67 86.67±5.77 
140 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 

 
Table 2 Cumulative mortality of Tilapia Fingerling (Oreochromis niloticus mossambicus) after exposure           
             to formalin at pH 5, 7 and 9 for 24 hours (definitive test) 
 

Concentration of 
formalin (ppm) 

Replication Total Average Percent 

 1 2 3    
pH 5 

0.00 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
50.00 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
65.30 3 3 2 8 2.67 26.67±5.77 
86.90 5 5 5 15 5.00 50.00±0.00 
114.90 5 5 7 17 5.67 56.67±11.54 
151.70 9 9 8 26 8.67 86.67±5.77 
200.00 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 

pH 7       
0.00 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 

50.00 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
65.30 2 2 1 5 1.67 16.67±5.77 
86.90 3 2 4 9 3.00 30.00±10.00 
114.90 6 6 4 16 5.33 53.33±11.54 
151.70 9 9 10 28 9.33 93.33±5.77 
200.00 

 
10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 
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pH 9 
0.00 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 

40.00 0 0 0 0 0.00 0.00±0.00 
51.38 2 1 2 5 1.67 16.67±5.77 
66.00 2 2 3 7 2.33 23.33±5.77 
84.80 5 5 4 14 4.67 46.67±10.00 
108.94 8 9 7 24 8.00 80.00±10.00 
140.00 10 10 10 30 10.00 100.00±0.00 

 
Table 3 The 24-hr LC50 of formalin on Tilapia Fingerling (Oreochromis niloticus mossambicus) at     
              pH 5, 7 and 9 
 

pH LC50 (ppm) Lower limit at 95% (ppm) Upper limit at 95% (ppm) 
5 99.79 83.70 119.00 
7 105.01 90.43 122.12 
9 84.30 73.50 97.23 

 
อภิปรายผล  

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของฟอรม์าลินต่อลกูปลานิลแดง (Oreochromis niloticus mossambicus) ท่ีเลีย้ง
ในระดบั pH ต่างกัน 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 7 และ 9  เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยใชว้ิธีชีววิเคราะหแ์บบน า้นิ่ง (static 
bioassay) พบวา่ คา่ LC50 ของฟอรม์าลินต่อลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 9 มีค่านอ้ยท่ีสดุ เท่ากับ 84.30 (73.50-
97.23) ppm รองลงมา คือ ปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 5 และ 7 ซึ่งมีค่า LC50 เท่ากับ 99.80 (83.70-119.00) และ 
105.01 (90.43-122.12) ppm ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่าระดบั pH  ท่ีแตกต่างกันมีผลต่อความเป็นพิษของฟอรม์าลิน
และอัตราการตายของลกูปลานิลแดงโดยระดบั pH  9 จะท าใหฟ้อรม์าลินมีความเป็นพิษต่อลกูปลานิลแดงมากท่ีสุด 
รองลงมา คือระดบั pH 5 และ 7 ตามล าดบัทททททททททททททททททททททท  

ระดบั pH ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งสตัวน์  า้จะมีค่าอยู่ท่ี 6.5-9 หากระดบั pH มีค่าต  ่ากว่า 6.5-4 จะส่งผลให้
สตัวน์  า้มีการเจรญิเตบิโตท่ีชา้ลง ใหผ้ลผลิตต ่า ระบบการสืบพนัธุช์ะงัก หากระดบั pH มีค่าต  ่ากว่า 4 จะมีผลท าใหส้ตัว์
น า้ตายได ้และหากระดบั pH มีคา่สงูตัง้แต ่9-11 จะท าใหผ้ลผลติต ่า สตัวน์  า้จะโตชา้ และ ถา้ระดบั pH มีค่าเกินกว่า 11 
จะท าใหเ้ป็นอันตรายต่อสตัวน์  า้ ส่งผลท าใหส้ตัวน์  า้ตายได ้(นฤมล, 2544) ในการศึกษาครัง้นีล้กูปลานิลแดงท่ีเลีย้งใน
ระดบั pH 5 และ 9 จะไดร้บัผลกระทบจากฟอรม์าลนิมากกวา่ลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 7 ทัง้นีน้อกจากปัจจัยใน
ดา้นของปรมิาณฟอรม์าลนิท่ีลกูปลานิลแดงไดร้บัแลว้ อาจมีผลมาจากระดบั pH ดว้ย เช่น การศึกษาของ วารินทร ์และ 
คณะ (2549) ท่ีศกึษาผลของ pH ของน า้ ตอ่อตัรารอดตายและการเจริญเติบโตของลกูปมูา้ท่ีอนุบาลในถังไฟเบอรก์ลาส 
พบวา่ ลกูปท่ีูอนุบาลโดยใชน้ า้ท่ีมี pH 8.5 มีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 71.66±2.09 เปอรเ์ซ็นต ์สงูกว่าท่ีใชน้  า้ท่ีมี pH 8.0 
และ 9.0 ซึ่งมีอตัรารอดตายเฉล่ียเท่ากบั 59.92±3.09 และ 49.04±4.36 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบัทททททททททททททท 

ลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 9 และไดร้บัฟอรม์าลนิในระดบัความเขม้ขน้ท่ีสงู เม่ือมีการตายของสตัวเ์กิดขึน้ 
จะสง่ผลใหเ้กิดกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย ์และเกิดการสะสมของแอมโมเนีย (NH3) และของเสียตา่ง ๆ ภายในโหล
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ทดลองมากกว่าลกูปลานิลแดงท่ีไดร้บัฟอรม์าลินในระดบัความเขม้ขน้ท่ีต  ่า หากความเขม้ขน้ของแอมโมเนียสงูจนถึง
ระดบัท่ีเป็นพิษ (0.47 มิลลิกรมั/ลิตร ท่ี pH 9) จะส่งผลท าใหล้กูปลานิลแดงมีอัตราการตายท่ีเพิ่มมากขึน้ ในการศึกษา
ครัง้นีล้กูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH  9 จึงมีอตัราการตายของลกูปลานิลแดงมากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกับลกูปลานิล
แดงท่ีเลีย้งใน pH 5 และ 7 ซึ่งมีสาเหตมุาจากฟอรม์าลินท่ีใชใ้นการทดสอบ ประกอบกับระดบั pH 9 เป็นระดบั pH ท่ีท า
ให ้NH3  มีพษิเพิม่มากเม่ือเทียบกับอีก 2 pH ท่ีใชใ้นการทดลอง อัตราการตายของลกูปลานิลแดงจึงสงูกว่าอีก 2 ระดบั 
pHllllllllllllllllbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

ลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 5 มีอตัราการตายใกลเ้คียงกับ pH 9 ท่ีไดร้บัฟอรม์าลินในระดบัความเขม้ขน้ท่ี
สงู เน่ืองจากในน า้ท่ีระดบั pH 5 มีความเป็นกรด เม่ือไดร้บัฟอรม์าลินท่ีมีฤทธิ์เป็นกรดจะท าใหน้ า้ในโหลทดลองมีระดบั 
pH ท่ีต  ่าลง สง่ผลท าใหล้กูปลานิลแดงมีอตัราการตายมากกว่าลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 7 แต่อัตราการตายจะ
นอ้ยกว่าลูกปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดับ pH 9 ท่ีมีปัจจัยในดา้นของความเป็นพิษจากการสะสมของแอมโมเนียในโหล
ทดลอง  

ขอ้มลูจากการศกึษาครัง้นีซ้ึ่งแสดงใหเ้ห็นวา่ ระดบั pH มีผลตอ่ความเป็นพษิของฟอรม์าลนินัน้ มีความสอดคลอ้ง
กบัการศกึษาของ Bills et al. (1977) ท่ีพบวา่ในน า้ท่ีมี pH 9.5 ฟอรม์าลนิมีความเป็นพษิมากกว่าน า้ท่ีระดบั pH 6.5 และ 
8.5 แตไ่มส่อดคลอ้งกบั เตม็ดวง (2530) ซึ่งท าการเปรียบเทียบความเป็นพิษของฟอรม์าลินต่อปลาในในน า้ท่ีมีระดบั pH 
ตา่งกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 6.5, 7.5 และ 8.5 และพบวา่ระดบั pH ของน า้ดงักลา่วไมมี่ผลตอ่ความเป็นพษิของฟอรม์าลนิ  

ฟอรม์าลนิเป็นสารละลายท่ีประกอบดว้ยฟอรม์าดีไฮด ์37-40 เปอรเ์ซ็นต ์ในการใชถื้อว่าเป็น 100 เปอรเ์ซ็นต ์ใน
ธุรกิจการเลีย้งสตัวน์  า้มีสตูรทางเคมีคือ CH2O ซึ่งปกติจะมีเมธานอลผสมอยู่ประมาณ 10-15 เปอรเ์ซ็นต ์เพ่ือป้องกัน
ไมใ่หฟ้อรม์าลนิเปล่ียนรูปเป็นพาราฟอรม์าดีไฮดซ์ึ่งเป็นพษิมากกวา่ฟอรม์าลินมาก ลกัษณะโดยทั่วไปของฟอรม์าลิน คือ 
เป็นสารละลายใส มีกลิ่นฉนุ เป็นสารรีดิวซรุ์นแรง สามารถรวมตวัไดก้ับน า้ แอลกอฮอล ์แต่ฟอรม์าลินไม่สามารถใช้
รว่มกบัสารดงัตอ่ไปนีค้ือ ดา่งทบัทิม ไอโอดีน และไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ฟอรม์าลินท่ีเก็บไวน้าน หรือ เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ
ต  ่ากวา่ 40 องศาฟาเรนไฮด ์(4.4 องศาเซลเซียส) จะมีลกัษณะเป็นตะกอนสีขาวจึงไม่ควรน าไปใชเ้พราะจะเป็นอันตราย
ตอ่สตัวน์  า้ ฟอรม์าลนิมีผลไปลดคา่ pH โดยการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นดึงออกจากน า้แลว้เปล่ียนเป็นกรดฟอรม์ิกท าให ้
pH ลดลงประมาณ 2.8-4.0 นอกจากนีฟ้อรม์าลินมีผลไปลดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ไดโ้ดยตรง ซึ่งฟอรม์าลินท่ี
ระดบัความเขม้สูง ๆ สามารถลดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ลงไดม้ากกว่าท่ีระดับความเขม้ขน้ต  ่า นอกจากนี ้
ฟอรม์าลินยังมีผลไปลดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ไดท้างออ้มโดยการฆ่าแพลงกต์อนพืชบางส่วนท าใหก้ารผลิต
ออกซิเจนโดยการสงัเคราะหแ์สงของแพลงกต์อนพืชลดลง ในขณะเดียวกันมีการใชอ้อกซิเจนเพ่ือย่อยสลายแพลงกต์อน
โดยจลุนิทรีย ์จึงมีผลท าใหป้รมิาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ลดลงไดม้ากกวา่ปกต ิ(ชลอ, 2543)  

ฟอรม์าลนิเป็นสารเคมีท่ีเกษตรกรนิยมใชใ้นการรกัษาโรคในสตัวน์  า้ ฆ่าเชือ้โรคในแหล่งน า้ และยังใชก้  าจัดปรสิต
ภายนอกตวัปลาไดอี้กดว้ย วินิจ และคณะ (2530) ศึกษาความเป็นพิษของฟอรม์าลินท่ีระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 
ชั่วโมง ต่อลกูกุง้กา้มกรามอายุ 2 สปัดาหพ์บว่าค่า LC50 มีค่าเท่ากับ 178, 118, 96 และ 80 ppm ตามล าดบั สามารถ
ประมาณระดบัเริม่เป็นพษิไดเ้ท่ากบั 65 ppm ซึ่งความเขม้ขน้ดงักลา่วสงูกวา่ความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการก าจัด โพรโทชัวพวก 
Zoothamnium ซึ่งปกตจิะใชใ้นความเขม้ขน้ 50 ppm หากตอ้งการใชค้วามเขม้ขน้สงูกวา่นีใ้นการก าจดัพวกโพรโทซัวก็ไม่
ควรใชเ้กินกวา 65 ppm จะเป็นการปลอดภยัตอ่ลกูกุง้กา้มกรามในช่วงอายุประมาณ 2 สปัดาห ์สอดคลอ้งกับการศึกษา
ครัง้นีท่ี้พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้ของฟอรม์าลนิท่ีเริม่มีความเป็นพิษโดยท าใหล้กูปลานิลแดงตายท่ีระดบั pH 5, 7 และ 9 
มีคา่เท่ากบั 80, 80 และ 50 ppm ตามล าดบั  ทททททท 
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การใชฟ้อรม์าลนิในสตัวน์  า้ควรค านึงถึงขนาด และชนิดของสตัวน์  า้ เน่ืองจากสตัวน์  า้ท่ีมีขนาด หรือชนิดท่ีต่างกัน 
จะมีความทนทานต่อฟอรม์าลินท่ีไม่เท่ากัน เช่น การศึกษาของ เต็มดวง (2530) ท่ีพบว่า ค่า LC50 ท่ี 96 ชั่วโมง ของ
ฟอรม์าลินต่อปลาไนอยู่ระหว่าง 106.1- 128.8 ppm เม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองของ Bills et al. (1977) พบว่า ค่า 
LC50 ท่ี 96 ชั่วโมง ของฟอรม์าลนิตอ่ปลา Rainbow Trout (Salmon gairdner1) มีค่าอยู่ระหว่าง 99.7-140 ppm และค่า 
LC50 ของฟอรม์าลนิตอ่ปลา Blueg101 (Leponis niacrochirus) มีคา่อยู่ระหว่าง 80-125 ppm ส่วนในการใชฟ้อรม์าลิน
ในสตัวน์  า้ท่ีขนาดตา่งกนั สริ ิและเพิม่ศกัดิ ์(2528) รายงานว่าค่า LC50 ของฟอรม์าลินท่ีระยะเวลา 48 ชั่วโมง ส  าหรบัลกู
กุง้ระยะ Mysis 1 และ 11 มีคา่เท่ากบั 1.34 ppm สว่นลกูกุง้ระยะ Post larva 1 และ 11 มีคา่เท่ากบั 4.15 ppmสสสททท  

การใชฟ้อรม์าลนิควรค านึงถึงระดบั pH และปรมิาณออกซิเจนในแหลง่น า้ดว้ย เพราะฟอรม์าลินสามารถลดระดบั 
pH ในน า้ได ้จึงควรมีการตรวจวดัระดบั pH ก่อนท่ีจะใส่ฟอรม์าลินลงในบ่อเลีย้งสตัวน์  า้ และฟอรม์าลินยังสามารถลด
ปรมิาณออกซิเจนในน า้ไดโ้ดยตรงดงันัน้เวลาใชค้วรระวงัปัญหาการขาดออกซิเจน ถา้ใส่ฟอรม์าลินลงในตูก้ระจกหรือบ่อ
ปนูควรเพิ่มออกซิเจนลงในน า้โดยการเปิดเคร่ืองอัดอากาศแรง ๆ กรณีใส่ลงในบ่อดินควรสงัเกตสีของน า้ก่อนถา้น า้มีสี
เขียวจดัควรเปิดเครื่องตีน า้ หรือ ใชก้ารพน่น า้ขึน้ไปในอากาศเพ่ือเพิม่ออกซิเจนดว้ย (สปุราณี และคณะ, 2543) 

จากการสงัเกตพฤติกรรมของลกูปลานิลแดงในการศึกษาครัง้นี ้พบว่า  ลกูปลานิลแดงท่ีเลีย้งในระดบั pH 5, 7 
และ 9 เม่ือไดร้บัฟอรม์าลนิในระดบัความเขม้ขน้ท่ีสงูตัง้แต ่80, 80 และ 50 ppm ขึน้ไป ตามล าดบั ลกูปลานิลแดงจะเริ่ม
มีการวา่ยน า้ชา้ลง มีการลอยหวัขึน้สูผ่วิน า้ การเปิดปิดกระพุง้แกม้ถ่ีขึน้ และมีการขบัเมือกออกมากกว่าปกติ สอดคลอ้ง
กบัการศกึษาของ เตม็ดวง (2529) ท่ีรายงานลกัษณะอาการของปลาท่ีตอบสนองตอ่ฟอรม์าลินโดยการขึน้มาลอยตวัท่ีผิว
น า้และมีการเปิดปิดกระพุง้แกม้ถ่ี ๆ ซึ่งปลาท่ีอยู่ในน า้ท่ีมีฟอรม์าลนิจะมีการเพิม่อตัราการหายใจเน่ืองจากฟอรม์าลินไปมี
ผลท าใหป้รมิาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ลดลง พฤตกิรรมท่ีลกูปลานิลแดงมีการลอยหัวขึน้สู่ผิวน า้ เกิดจากปฏิกิริยาการ
ปอ้งกนัสารเคมีเริม่แรกของเหงือกปลา คือ การเช่ือมเขา้หากันของซ่ีเหงือก ซึ่งท าใหป้ลาลดการสมัผสักับน า้ท่ีใชท้ดลอง 
และสง่ผลถึงอตัราการรบัออกซิเจนท่ีนอ้ยลงในความเขม้ขน้ของฟอรม์าลินท่ีสงูขึน้จะมีผลท าใหเ้ซลลใ์น gill lamellae อัด
ตวักนัแน่นขึน้ซึ่งจะท าใหก้ารแลกเปล่ียนออกซิเจนระหวา่งเลือด และน า้เกิดขึน้ไดน้อ้ยลง  (ทศัณียา, 2552) 

Wedemeyer (1971) รายงานว่าปลา Rainbow Trout และปลา Coho Salmon ท่ีสมัผสักับฟอรม์าลินจะมีอัตรา
การหายใจลดลง 10-15 เปอรเ์ซ็นต ์ภาสกร และ ยงยทุธ (2539) รายงานวา่พษิเฉียบพลนัของ pH จะเขา้ไปท าลายเหงือก
และผวิหนงัโดยตรงท าใหป้ระสทิธิภาพในการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนลดลง โดยควรจะปรบั pH ใหส้งูกว่า 6.16 จะช่วย
ลดอตัราการตายไดl้llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

นอกจากนีฟ้อรม์าลนิยงัมีผลตอ่ตวัปลาโดยตรง ปลาท่ีสมัผสักบัฟอรม์าลนิท่ีมีความเขม้ขน้สงูถึงระดบัหนึ่ง จะท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเนือ้เย่ือและสรีระวิทยา เพราะว่าฟอรม์าลินมีผลไปกัดกร่อนร่างกายภายนอก ส่วนภายใน
เนือ้เย่ือจะถูกท าลายและท าใหเ้นือ้ปลามีลกัษณะแข็ง รวมทั้งอาจท าใหป้ลาตายได ้(เต็มดวง, 2529) เนือ้เย่ือท่ีไดร้ับ
ผลกระทบมากท่ีสดุ ไดแ้ก่ เนือ้เย่ือเหงือก หากเหงือกถูกท าลายจะส่งผลใหร้ะบบการแลกเปล่ียนอิออน (ion regulation) 
ท างานผดิปกตริวมทัง้ความดนัของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นเลือดลดลง การเปล่ียนแปลงดงักลา่วจะไปมีผลท าใหร้ะบบ
เมตาบอลซิึมในรา่งกายลดลง ท าใหป้ลาเฉ่ือยชาว่ายน า้ชา้ลง ส  าหรบับางครัง้ท่ีพบว่าปลาตายมีอาการคลา้ยกับมีเลือด
คั่งท่ีหัว หรือตกเลือดในช่องทอ้งอาจเกิดจากการท่ีปลาไดร้บัออกซิเจนต ่ากว่าปกติเป็นเวลานาน (Wedemeyer and 
Yasutake, 1974) 
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สรุป  
จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ ระดบั pH  ท่ีแตกตา่งกนัมีผลตอ่ความเป็นพษิของฟอรม์าลนิและอตัราการตายของ

ลกูปลานิลแดง โดยระดบั pH  9 จะท าใหฟ้อรม์าลินมีความเป็นพิษต่อลกูปลานิลแดงมากท่ีสดุ รองลงมา คือระดบั 
pH 5 และ 7 ตามล าดบั ดงันัน้ ในการประยุกตใ์ชฟ้อรม์าลินทางการเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ เกษตรกรควรค านึงถึงระดบั 
pH ในบอ่น า้ โดยควรตรวจวดัระดบั pH ในบอ่เพาะเลีย้งสตัวน์  า้ ก่อนท่ีจะท าการเตมิสารฟอรม์าลินลงไป เพ่ือป้องกัน
ไมใ่หส้ตัวน์  า้ไดร้บัอนัตราย และท าใหก้ารใชฟ้อรม์าลนิเกิดประสทิธิภาพสงูสดุ 
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